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Patentanspruche 

1. Horhilfegerat mit drahtloser Fernsteuerung wenigstens von Teilen seiner steuerbaren Funktionen, wobei 
. in ein am am Kopf tragbaren Gehause sowohl die Eemente der Horhilfe als auch diejenigen zur Steuerung 

5 seiner Funktionen ein Empfanger fur Signale zur Fernsteuerung dieser Funktionen untergebracht sind, * 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Signale Worte sind, die aus einem Bit-Muster bestehen, die Codier-Bits, 
Informations-Bits und Paritats-Bits enthaiten, uhd daB jedes Wort drei Codier-Bits, zwei Informations-Bits 
und ein Paritats-Bit enthalt 

2. Horhilfegerat nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet daB die iCennung unterschiedlicher Bits uurch 
to Pukdauermoduladonbewirktist. 

3. Horhilfegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Obertragung der Bits kurze und lange 
Impulspakete vorgesehen sind, die jeweils eine bestimmte Anzahl einzelner Impulse enthaiten. 

4. Horhilfegerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufnahrae der Tragerimpulse digitale 
Mono flops vorgesehen sind. 

t5 5. Hdrhilfegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Obertragung der Impulspakete 

jeweils gleiche Zeitraume vorgesehen sind, ungeachtet dessen, ob die Pakete kurz oder Iang sind (fester 
Zeitrahmen). 

6. Horhilfejgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB nach Beendigung eines Bits auf die Dauer 
der Zeitspanne, in der Echos zu erwarten sind, die Aufnahme von Signal en gcsperrt ist 
20 7. Horhici cgerat nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB der Empfanger nur Impulspakete annimmt 

die Sanger als eine Minimalzeit und kurzer als eine Maxirnalzeit sind. 

8. Horhilfegerat nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet daB das arithmetische Mittel zwischen der 
Maximalzeit und der Minimalzeit das Ende des Bits fur die logische Null vom Anfang des Bits fur die 
logische Eins trennt 

25 9. Horhilfegerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei Benutzung einer Tragerfrequenz von 
25 kHz die kurzen Impulspakete zwischen 63 und 187 Modulationsschwingungen enthaiten, wahrend die 
langen Pakete zwischen 188 und 312 Modulationsschwingungen umfassea 

10 Horhilfegerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium zur Obertragung der Steuersi- 
gnale Ultraschall ist und daB das Empfangselement fur die Steuersignale das Mikrofon der Horhilfe isL 

30 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Horhilfegerat nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ein Horhilfegerat 
dieser Art ist aus der DE-OS f9 38 bekannt. 

35 Bekanr-tlich sollen Horgerate moglichst klein sein. urn sie unauffallig tragen zu konnen. Dies hat zu Miniatur- 
horgeraten gefiihrt. die am Kopf getragen werden, insbesondere solche. die in den Gehorgang einfuhrbar sind 
Auch bei dieser An von Geraten soil wenigstens die Lautstarke betriebsmaBig veranderbar sein. Man braucht 
dazu Einstellvorrichtungen, die zuganglich sind, wahrend das Gerat in Kontakt mit dem Trager in Funktion ist 
AuBerdem sollte der Handhabungsbericht beim Einstellen Oberblickbar sein. 

40 Dies wird etwa bei einem Horhilfegerat nach der obengenannten DE-OS 19 38 381 erreicht Dazu sind die 
Bauteile auf zwei Gehause verteilt von denen das eine einen Sender enthalt der drahtlos mit dem anderen 
verbunden ist, in welchem sich das eigentliche Hdrr/erat zusammen mit einem auf den Sender abgestimmten 
Empfanger befinden. Das Volumen aes Gehauses, das sowohl das Horgerat als auch den Empfanger enthalt 
bietet aber nur sehr wenig Volumen. Speziell die sogenannten "Im-Ohr •Cerate", die im Gehbrgang getragen 

45 werden, weisen nur eiriige 100 mm* freien Raum fOr den Einbau eines Fernsteuerempfangers auf. Wunschens- 
wert dafOr ist es. mit einem Empfanger auszukommen, der im Gegensatz zu der bekannten Losung ohne einen 
zusatzlichen Sensor, eine Antenne oder ahnliches auskommt. 

In der DE-OS 34 31 584 wird ein Hdrhilfegerat mit Fernsteuerung vorgeschlagen, bet welchem als Empfangs- 
element fur die Steuersignale das Mikrofon der Horhilfe mitverwendet ist und als Medium zur Obertragung der 

so Steuersignale solche Energie benutzt ist die das Mikrofon der Horhilfe in elektrische Signale umsetzen kann,die 
von den Obrigen Signalen getrennt auf Steuerorgane zur Einwirkung gebracht werden. Zur Obertragung der 
Steuersignale ist dabei in einer bevorzugten Ausfiihrungsfcrm unh6rbarer Schalll, insbesondere Ultraschall, 
verwendet. Letzterer soil in einem Steuergerat erzeugt werden, bei dem Uber eine Tastatur die Steuersignale 
erzeugt und tiber einen Lautsprecher abgegeben werden und im Hdrhilfegerat die Ableitung der vom Mikrofon 

55 aufgenommenen Signale in zwei Aste aufgespalten ist von denen der eine ins Hdrhilfegerat und der andere Ober 
ein alle Signale, auBer den Uitraschallsignalen, sperrendes Filter zum Steuerteil des Hdrhilfegerats fQhrt. 

Des weiteren ist es aus dem Buch "Elektronik" driller Teil: Nachrichtenelektronik. Rundfunk- und Fernseh- 
elektronik. 5. Auflage, Verlag Europa-Lehrmitiel. Wuppertal, 1980, ISBN 3-8085-3225-4, Seiten 213 und 214 an 
sich bekannt Fernsteuer-Signale in Form von aus Bit-Mustern bestehenden digitalen Worten zu ilbertragen, die 

60 CodicpBiis(Adrc55cnicil)und Informauom* Bus (Befehlteil) enthaiten. 

SchlieBlich ist es aus der Zeitschrift "Elektronik", 1973, Heft 2, Seiten 57 und 58 an sich bekannt, Binarcodes in 
aufeinanderfolgende Priif- und Informationsanteile zu zerlegea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur ein Hdrhilfegerat der eingangs genannten Art eine Fernsteue- 
rung anzugebeh, mil welcher ein sicherer und weitesigehend storungsfreier Betrieb des Ger&tes erreichbar ist, 

b5 insbesondere damit sich zwcl rSumlich ncbcncinonder betriebene Horhilfegerate nicht zwangsweisc gegenseilig 
stdren. 

Dicse Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Patentanspruch I gekennzcichneten Merkmale gcldsl. 
Besondere AusfOhrungsarten der Erfindung sind den UnieransprQchen zu entnehmen. 
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Die Erfindung geht daveo aus, daB bei Horgeraten die Fernsteuerung insbesondere folgender Funktionen 
wOnschenswertist: 

Anderungen der Lautstarke. , 
zwei Schaltfunktionen, 

Mono- und Stereobetrieb, , ■ 

feste Adrcsscn fur die Zuordnung der Fernsteuerbefehle. 

Fur deh Monnbetrieb ergibt sich in diesern Rahmen folgender Befehisumfang: 

— Lauter 

Schdtfunktion 1 (z. B. Mikrofon/Telefonumschaltung) 
— ■ Schaltfunktion2(^B.Hochpaflschaltung) 

FQr den Stereobetrieb ergibt sich folgender Befehisumfang: 

— Lauter links 

— Lauter rechts * 

— Leiser links 

— Leiser rechts 

— Lauter beidseitig 

— Leiser beidseitig. 

— Schaltfunktion I beidseitig 

— Schaltfunktion 2 beidseitig 

OT Z?ffirt^gun^ hat « sTch S JUcta-Mf erwiesen. die Befehle in einze.nen Worten 
Worte SSHSSenmodunert. Die Zusaromensetzung eines Wortes aus 6 Bus ergibt hmretchend Moghchke^ 
ten^d BeSI l auBerdem eine sichere BefehlsObermittlung bei dem erforderl.chen sparsamen Aufwand. D.e 
einzelnen Bits haben folgende Bedeutung: 
BitO: AdreBbitO;Adressierunglinkes(BitO-0)oderrechtes(BitO= l)H6rgeratim Stereobetrieb ^ 

Bit 1: AureBbitl 

Bit 2: AdreBbit2 

Bit 3: DatenbitO 

Bit 4: Datenbitt 

Bit 5: Paritatsbit 45 

Die AdreBbits adressieren den zum Sender gehorenden Empfanger Ein Empfanger ^rbeitet ein V^rt I nur. 
wenn die an, Empfanger eingestelhen AdreBbits (Bit 0. 1 und 2) mil den empfangenen abere.nst.mmen. Bit 0 
Szur AdSrung des linken oder rechten Hdrgerates im Stereobetrieb. In dieser Betnebsart der Fern- 
ieuerSg mEnTe f AdreBbits 1 und 2 an beiden Empfangem g.eich eingestei.t ^B-»«» - 
Monobetrieb 8 Adressen und im Stereobereich 4 Adressen pro Fernsteuereinheit defin.ert werden. So M so 
ISSSSu iaSkzim raumlich nebeneinander betriebene Horgerate nicht WMM 
storen ErfahrungsgemaB reicheh 8 HSrgerateadressen fOr den prakuschen E.nsatz aus. D.e Datenbits (B.ts 3 
und 4) tragen die Nutzinformation. Sie ist wie folgt codiert: 
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Datenbits 

DO CM 



lauler ° I 60 

leiser 1 0 60 

Schaltfunktion 1 0 1 

Schaltfunktion 2 1 I 



Durch dieses Protokoll lassen sich oben beschriebene Funktionen realisteren. 

Bit 5 dient als Paritatsbit und erh6ht die Zuverlassigkeit des Obertragungsverfahrens..Das Paritatsbu wird, 
abhangie von den logUchen Werten der AdreB- und Datenbits. so vom Sender genenert. daB sich eine ungerade 
Paritaf erg?bt DaduTch ist sichergestellt, daB jedes Wort, bedingt durch die Pulslingenmodulat.on. kurze und 
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lange Impulse enthSIt Ein periodisches Storsignal mil den Kennwerten des Gbertragungsprbtokolls kann also 
nicht zu einer Fehlfunklion fdhren. 

Zur Obertragung der Befehle werden die einzelnen Bits durch Pulslangenmodulation codierl. Die logische 
Null wird durch einen kurzen Impuls, die logische Eins durch einen langen Impuls dargestellt Sechs Impulse 
5 bildenjeweils ein Wort 

Die Signalformen lassen sich durch fQnf Zeiten, die Obertragungsparameter eindeutig beschreiben: 

7*0: Kurze Impulsdauer (logische 0) 

71: Lange Impulsdauer (logische I) 

io TBi Zeitrahmen fQr ein Bit 

TW: Zeitrahmen fur ein Won 

TFi Periodendauer einer Tragcrfrequenzschwingung 

Die hier dargestellte Signalform entspricht der Schaltfunklion 1 im Siereobetrieb mit den AdreObits A 1 « 1 
15 und A 2 « 0. Zwischen zwei Impulsen ist eine Pause zu erkennen. Die Pause dient zur Verarbeitung der 
Information und zur sicheren Erkennung eines neuen Wortes durch den Empfanger. 

Der Zeitrahmen eines Wortes bestimmt die Frequenz der Lautstlrkeanderungca Es ist daher sinnvoll, jedem 
Einzelimpuls, egal ob kurz oder lang. einen festen Zeitrahmen zuzuordnen. So ergibt sich eine von den eingestell- 
ten AdreBbits unabhangige Anderungsfrequenz. fm Siereobetrieb isi die Anderungsfrequenz bei beidseitigen 
20 Lautstarkeanderungen halb so hoch wie bci einseitiger Lautstarkeanderung, da abwechselnd linkes oder rechtes 
Horgcrat adrcssicrt wird. 

Bei der hier angewandten "harten Tastung" der Tragerfrequenz, die bei Verwendung von Ultraschall als 
Trager in der GroBenordnung fa = 25 kHz liegen kann, enlstehen relativ breite Seitenbander links und rechts 
der Tragerfrequenz. die nach der Funktion sin (xj/x abklingen. Bei einer Bitrahmenlange von 20 ms ergibt sich 
25 eine Grundfrequenz von 50 Hz. Dies bedeutel, daS im Frequenzbereich Maxima im 50-Hz-Abstand zueinander, 
links und rechts von der Tragerfrequenz, bilden werden. Wegen der niedrigen Datenilbertragungsrate ist das 
benotigte Frequenzband trotz binarer Modulation hinreichend schmaL 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand der in den Figuren dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele erlautert In der 
30 Fig. 1 ist ein erfindungsgemaB aufgebautes Horhilfegerat schematisch dargestellt, in der 

Fig. 2 das schematische Blockschaltbild eines zur Ansteuerung des Gerates nach Fig. 1 zu verwendenden 
Senders, in der 

Fig. 3 ein Toleranzschema zur Biterkennung, in der 

Fig. 4 das Blockschaltbild eines zur Steuerung des Gerates nach Fig. 1 verwendeten Empfangers, in der 
35 Fig. 5 das Zustandsdiagramm des Empfangers, in der 
Fig. 6 ein Zeitdiagramm fflr Impuisformer und in der 
Pig. 7 ein Zeitdiagramm f fir synchrones MonoHop. 

In der Fig, 1 ist ein Horhilfegerat gezeichnet, das einen Horgerateteil 1 und einen Empfanger 2 des Fernsteu- 
erteils umfaBt. Der Hdrgerateteil 1 beginnt in iiblicher Weise mit den Eingangswandlern, d. h. einem Mikrofon 3 

40 und einer Induktionsaufnahmespule 4, die mittels eines Wechselschalters 5 wechselweise an die Horgerateschal- 
tung anschlieBbar sind Das in 3 und/oder 4 aufgenommene Signal gelangt dann uber einen regulierbaren 
Verstarker 6, der als Voreinsteller fur die Verstarkung dient, uber eine KJangblende 7 zu einem Potentiometer 8, 
von dem es dann zu einem Treiberstufen- cinschlieBend Endstufenverstarker 10 gelangt SchlieBlich wird das 
verstarkte Signal in einem Endflbertrager 11, dh. einem HSrer, wieder in Schall umgesetzt, der dem Ohr des 

45 Schwerhorigen zugefuhrt werden kana Der Empfanger 2 der Fernsteuerung des Gerates hat eine Verbindung 
12 ziim Mikrofon 3. Vom Empfanger 2 aus erfolgt die Steuerung fiber Yerbindungen 13, 14, 15 und 16 zum 
Schalter 5, zur Klangblende 7 bzw. zum Potentiometer 8. 

Der zur Steuerung 20 des Horgerates vorgesehene, in Fig. 2 dargestellte Sender 30 gliedert sich in sieben 
Funktionsblocke: 

50 

Steuerung 20 

Schieberegtster21 
tm Eingangsinterface 22 ' 
' Godierer23 
55 AdreB-undParitatscodierer24 

Impulsgenerator 25 

Verstarker26 

Die Steuerbefehle werden durch Funkiionstasten 19 oder mittels Tasten 19.1 am Sender 30 eingegebea Das 
60 Eingangsinterface 22 liest den jeweiligen Tastendruck Tin ein, speichert ihn und verriegelt alle ubrigen Funk- 
tionstasten. Durch die Signale 71 bis T\2 gibt es den eingelesenen Befehl an den Codierer 23 und an die 
Steuerung 20 weiler. Das Signal STARTtelh derSteuerung 20 mit,daB ein Tastendruck angenommen wurde. 

Wenn keine Taste 19 bzw. 19.1 mehr betatigt wird, ist das Signal STARTmaktiv. Die Steuerung 20 bringtdann . 
das begonnene Wort zu Ende, so dafl ein vollstandiger Befehl gesendet wird und entriegek anschlieBend das 
65 Eingangsinterface 22 durch ENDE Damit wird der gespeicherte Tastendruck im Eingangsinterface geldscht and 
es kann ein neuer Befehl en tgegengenommen werden. 

Die Tastendrficke werden gespeichert, um den Befehl auch dann in ein korrekt codiertes Signal umzusetzen. 
wenn wahrend der Sendezeit die entsprechende Taste 19 bzw. 19.1 losgelassen wird Im Codierer 23 werden aus 
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den eingelesenen Befehlen die beiden Datenbits (A3 und B4) erzeugt. Bei Funktionstasten 19 bzw. 19.1. die der 
Betrieblart Mono entsprechen. wird auch das AdreBbit A 0 (Bit 50) aus dem gespeicherlen Tastendruck Tn 
generiert. 1m Stereobetrieb setzt die Steuerung 20 das AdreBsignal \STA 0 abwechselnd auf logisch Null und 
tins. Der Codierer 23 erkennt diese Betriebsart durch das Signal SM (Stereo/Mono) und codiert in diesem Fall 
das von der Steuerung 20 kommende Signal STA 0. „. »,„, j.^ o .ow.. a,„„a 

Der AdreB- und Paritaucodierer 24 fOgt zu den bereits erzeugten Bus B 0, B 3 und 54 die AdreBbits A 1 und 
A 2 und das Paritatsbit hinzii. Dabei wird das Paritltsbit abhSngig von der Schalterstellung so geseut, daB sich 
die eirtzestellte, d.h. eine gerade (even) oder ungerade (odd), Paritit ergibt Am Ausgang des AdreB- und 
Paritatscodierers 24 ist das Datenwort bereits vollstlndig erzeugt Es liegt parallel an und I muB in ein Signal, das 
dem Obertragungsprotokoll entspricht. umgewandelt werden. Dazu soil zunSchsl die Funktion der Steuerung 20 

^^n^SS^Funktionstaste 19 bzw. 19.1 signalisiert das Eingangsinterface 22 der Steuerung 20 durch 
START. Die Steuerung 20 klassifiziert den Befehl nach der auszusendenden Signalfolge: 

- Monobetrieb,Schaltfunktion. ein Wort aussenden 

- Monobetrieb.Lautstarketnderung.Sendensolange Taste gedrilckt wird 

- Stereobetrieb. Schaltfunktion, zwei Worte aussenden 

- Stereobetrieb. Lauutarkeanderung.Sendensolange Taste gedrilckt wird 

Vor jedem gesendeten Signal setzt die Steuerung 20 das Schieberegister 21 durch das Signal RESR (Reset 
Schieberegister) zurQck und startet es anschlieBend mil STSR (Start Schieberegister 21). Dieser Vorgang 
wiederholt sich bei den entsprechenden Befehlen periodisch und leitet jedesmal die Ausgabe ernes Wones ein. 
Somil wird die Sendefrequenz der Worte vom Taktgenerator TWder Steuerung 20 bestimmL 

Das Schieberegister 21 wird so initialisiert. daB die erste Schieberegisterzelle gesetzt ist und a le anderen 
Zellen zuruckgesetzt sind. Mit dem Signal STSR durchlauft die gcsctzte Ems das Schieberegister mil der 
Frequenz desTaktgenerators TB. Dabei werden stets Nullen in die erste Zelle nachgeladen. Das jeweils gesetzte 
Schieberegister BV0 bis BV5 (Bit valid) zeigt dem impulsgenerator 25 an. welches Bit in einen Impuls umge- 
wandelt werden solL Der Taktgenerator TBdes Schieberegisters 21 gibi l somil den Zeitrahmen fflr «n Bit vor. 

Der Impulsgenerator 25 verknOpft die Ausgange BV0 bis BVS des Schieberegisters 21 mi den S gnale n B0 
bis M und gewinnt daraus die Triggerimpulse fOr die beiden monostabilen Kippstufen TO und Tl. Bei wier 
logtschen Null wird ein Monoflop T0(kurzer Impuls). bei einer Eins ein Monoflop Tt Oanger Impuls) angesteu- 
ertRC-GliederandenMonoflopsbestimmendielmpulslangen. . - 

Durch VerknOpfung der beiden Monoflops gewinnt der Impulsgenerator 25 die Signalform tm Basisband. Der 
Tragerfrequenzgenerator TFwird damit aktiviert und gibt an seinem Ausgang die geforderte. modulierte 
Signalform ab. Dieses Signal SIG steuert die nachfolgende Verstarkerstufe 26 mit Rechteckimpulsen an. Die 
VerstarkerstufeatbeitetimObersteuerbereich(Schaltbetrieb). . 

Der Transducer kann mit cincm Rechtecksigna! angesteuert werden, w«l er em Resonanzschwinger ist und 
somit als BandpaB wirkt Die im Steuenignal vorhandenen Oberwellen werden durch diese Eigenschaft des 
Ultraschallgebers 27 herausgefdtert , „ . a _ . . . 

Der Sender 30 kann zum grSBten Teil aus SSI-Standard-CMOS-Bauste.nen der Sene 4000 aufgebaut werden. 
Einige passive und aktive Bauelemente erganzen die Schaltung. Die CMOS-Bausteine finden auf einer Platine im 
Doppeleuropaformat Platz. Auf einer zusitzlichen Pla.-ne sind die RC-Glieder zur Emstellung der Obertra- 
gUDgsparameter und die Verstarkerstufe untergebrach*. Der Sender kann nut einer 9V-Blockbattene versorgt 
werdea Dabei liegt die Stromaumahme im Standby bei 0,5 mA upd imSendebetneb bet 10 mA. 

Der Digitalteil besteht aus kombinatorischen Schaltkreisen und asynchronen Schaltwerken. Die cu>2«jn e n 
Funktionseinheiten arbeiten vdllig asynchron zueinander, weil jedem Schaltwerk ein zeitbestimmendes Olied 
zugeordnet tst Die Impulslangen werden durch einstellbare Monoflops festgelegt Durch den ^hronen 
Entwurf mit den verteiltcn Taktgeneratoren kSnnen die Obertragungsparameter TO. Tl, TB und TFunabhan- 

gigvoneinandereingestellt werden. _. . 

Der Empanger 2 soil Signale empfangen und decodieren. Dies seut voraus, daB der Empfinger2 gultige von 
ungiiltigen Signalen sicher unterscheiden kann. StdrgerSusche sowie gestdrte^ schwache oder verrauschte 
Signale dOrfen keine Fehlfunktion des HSrgerates hervorrufen. Anderereeits soli das Empfangsyerfahren Sto- 
, ningen des Signals tolerieren. wie sie bei normaler Anwendung auftreten. Z. B. Echos, die durch Gegenstande in 
"der Umgebungverursacht werdea 

Das Empfangsverfahren soli keine feste Frequenzbeziehung zwischen gesendetem Signal und Takt des 
Empfangers benougen, so daB keine Synchronisation notwendig ist. Dadurch kann im Empfanger 2 der Takt mit 
relativ groBen Toleranzen auf dem Empfangerchip erzeugt oder von einem einfachen. externen RC-GUed 
abgeleitet werden. Der Empfanger 2 ist so konzipiert. daB die Schaltung soweit wie m6glich aut emen unp 
integriert werden kann. Dieser Chip kann auch das elektronische Potentiometer 8 enthalten. Realisiert man viele 
Funktionen des Empmngers digital, darni kann der Stromverbrauch erheblich reduziert werden. wenn kein 
Signal empfangen wird (Standby-Betrieb). Zudem lassen sich digiule Schaltungen besonders problemlos inte- 

^AmEingang des Empfangers 2 liegt die Mikrofonspannung an. Sie reprasentiert die Schallwellen im Obertra- 
gungsbereich des Mikrofons 3. Diese Spannung muB verstarkt und zur Erzeugung von Steuersignalen musseii 
ihre hn Tonfrequenzbereich liegendcn Frequenzanteile herausgefiltert werden. AnschlieBend wird das Signal 
digitaUsiert Man erhalt dadurch Einzelimpulse, von denen jeder einer Schwingung der Modulauonsfrequenz 

'"so eriallt man Pakete von Modulationsimpulsen,die je nach ihrer Anzahl entweder einem langen oder kurzen 



PS 35 27 112 



Impuls im Basisband entsprechen. Die Einzelimpulse dieser Pakete werden daher gezahlt und man erhalt so die 
Unge eines Binarimpulses (codiertes Bit). Dcr Empfanger 2 kann nun zwischen einer logischen 0 und I 
unterscheiden oder kann dem empfangenen Signal keinen logischen Werl zuordnen. 1m letzten Fall ist ciri 
Storsignal zu erkennen, das den Empfanger veranlaBt, die Signalerkennung abzubrechen. Ansonsten wird das 
5 erkannte und fQr gut befundene Bit gespeichert 

In der Fig. 3bedeuten: 

n: AnzahlderModulationsimpuIse 
to a: Imputsuntergrenze 

6: Grenze zwischen logischer 0 und I 
c: Impulsobergrenze 

Das in Fig. 3 dargesteilte Toieranzschema zeigt drei Grenzen a t b und c auf. Hat ein Signal oder Impulspaket 

15 32 weniger als a Einzelimpulse, so wird es als zu kurz erkannt. Ein Impulspaket 33, das mehr als c Einzelimpulse 
beinhaltet, wird ebenfalls als ungQltiges Signal erkannt Konnen dagegen bei einem Binarimpuls wie in den 
Paketen 34 und 35 mehr als a und weniger als c Modulationsschwingungen gezahlt werden, wird er als gGlliger 
Binarimpuls angenommen. An der Grenze b wird dann zwischen der mil 34 angezeigten logischen Null und der 
durch 35 angezeigten logischen Eins unterschieden. 

20 Es reicht aber nicht aus, nur die Modulationsschwingungen zu zahlen. Der Empfanger 2 muB vielmehr auch 
Anfang und Ende eines Impulspaketes erkennen. 

Nachdem der Empfanger 2 ein Impulsende erkannt hat und dem Impuls einen logischen Wert zugewiesen hat, 
wartet er einen Zeitraum ab. in dem Echos auftreten kdnnea Dadurch werden mogliche Echos unterdrQckt Erst 
wenn die Wartezeit (Echosperre), in der Echos auftreten kdnnen, abgelaufen ist, ist der Empfanger 2 zur 

25 Aufnahme des nachsten Binarimpulses bereit. 

Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis alle sechs Bit eines Wortes eingelesen sind. Dann werden die 
AdreObits des eingelesenen Wortes mil der am Empfanger 2 eingestellten Adresse verglichen und die Paritat 
ttberprflft. Erkennt der Empfanger 2 das eingelesene Wort, dann wird die Nutzin formation decodiert und das 
Hdrgerat angesteuert Dann kehrt der Empfanger 2 in seinen Ausgangszustand zurQck und wartet auf das 

30 hachste Datenwort 

Weil Modulationsschwingungen des Signals gezahlt werden und die Lange eines Binarimpulses nicht mit einer 
im Empfanger 2 erzeugten Zeit verglichen zu werden braucht, kann die Empfangertaktfrequenz in einem sehr 
groOen Bereich schwanken. Da durch das Zahlen der Modulationsimpulse das Tragerfrequenzsignal direkt 
analysiert wird, kann eine Demodulation entfallea 
35 Alle Signale, die im Blockschaltbild der Fig. 4 des Empfangers 2 vorkommen und die einzelnen Funktionsbldk- 
ke untereinander verbindea sind nachfolgend alphabetisch geordnet aufgelistet und ihre Funktion kurz erklart: 

A !, A 2: Feste Adressen des Empfangers 2 (AdreQbit 1, 2). Sie konnen an einem Chip durch Beschal- 

tung mit Vdd bzw. Visoder durch Fuseable- Links eingestellt werden. 
40 BC: Ausgang des BitzShlers 55 (Bitcounter). Dieses Signal wird high, wenn der Bitzahler 55 auf 

sechs stent Es zeigt dem Steuerwerk 43 an, daB alle Bits eines Wortes eingelesen wurden. 
BO bis B5: Die Sits 0 bis 5 stellen den Inhalt des Schieberegisters 48 dar. Wurde ein empfangenes Wort 

vollstandig eingelesen, so reprasentieren sie dessen Informationsgehalt 
CEN: Qock enable aktiviert den Taktgenerator 52, wenn S/JVanliegt oder das Monoflop 46 getrig- 

45 gert ist. 

CK 1 . . . CK 4 Vorbereitungseingange der JfC-Flipflops im 

CJ 1 . . . C] 4: Werkregister 54. Die Steuerwerkkombinatorik 53 verknilpft die zur Ablaufsteuerung rele- 
^ vanten Daten und gibt das Ergebnis an die Vorbereitungseingange der Flip-Flops. 

CQ 1 , . . CQ 4: Q-Ausgange der Flipflops im Steuerwerkregister 54 (Control-Q-Output 1 . . .4). 
50 CSObisCSlS: (Controlstate 0 ... !5); decodierter Steuerwerkzustand; diese Signale reprasentieren den 
logischen Zustand des Steuerwerkes 43. Sie steuern die einzelnen Funktionsblocke und kon- 
trollieren somit den Funktionsablauf im Digitalteil 41. 
DIN: Data Input; Ergebnis der Demodulation eines Binarimpulses. Dieses Bit wird durch das 

<Schieberegister 48 eingelesen; vorausgesetzt, dem Impuls konnte ein logischer Wert zugewie- 
55 senwerdea 

DS,DSh Data Strobe, Data Strobe inverted; Flagsignal zur Ablaufsteuerung. 

DO bis D3: Databit 0 bis Databit 3; decodierte Datenbits eines eingelesenen Befehls. Sie sind in Verbin- 
dung mit dem Datastrobesignal 57BgQltig. Als Ausgangssignale des Empfangers 2 steuern sie 
das HSrgerat 

so FSz False Signal zeigt dem Steuerwerk 43 an, daB ein. Stand des Modulationszahlers 47 nicht aJs 

gultiges Bit erkannt wurde. Dieses Signal ist imrner aktiv, wenn der Stand des Zahlers zu hoch 
oder zu niedrig ist 

LR: Feste Adresse (Links/Rechts, AdreQbit 0) des Empfangers 2 bfldet mit At und A 2 die 

komplette Adresse des Empfangers 2. 
65 MPINt Modulations-Input; pro Modulationsscftwingung wird ein Impuls synchron zum Takt des 

Empfangers 2 mit der LSnge einer Taktperiode erzeugt Diese Impulse inkrementieren den 
Modulauonszahler 47. 

SC: . Signal Count wird immer aktiviert, wenn ein Ultraschallsignal empfangen wird. Mit diesem 
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Signal wird Beginn und Ende eines BinSr-lmputses festgesteilt Es bestimmt dadurch den 

Zeitraum, in dem Modulationsimpulse fQr einen BinSrimpuls gezahlt werden. 

signal in ist das binare Signal vom Anaiogteil 40 und stellt das Eingangssignal I0r den 

Digitalteil 4tdar. Die Lange der Impulse hangl von der Amplitude und Frequenz des empfatV 

genden Signals ab. " 
SM- Set Monoflop 46 setzt das Mononop mil jedem Eingangsimpuls (SIN). 

STB- DerStrobeerklartdieDatenbiisD0bisD3amAusgangdesEmpmngers2f0rgaitig. 
TO TDh Time Delay, Time Delay inverted ist ein Ftagsignal zur Ablaufsteuerung und zeigt dem 

Steuerwerk43an,daQdieEchosperreausgef(lhrtwurde. 
TO bis T3: Die AusgSnge TO bis T3 des Timers 56 informieren das Steuerwerk 43 Qber den Ablaur von 

Zeiten(t.B.DauerderEchosperre). , , . 

WOK- Word o.k. meldet dem Steuerwerk 43, daB ein empfangenes Wort gOItig ist Die Adresse des 

eingelei;enen Befehl stimmt mit der des Empfangers 2 Qberein und das Datenwort hat erne 

ungerade Paritat 

Der Empfanger gliedert sich in drei Funktionsgruppen: 

— Analogteil40 

— Digitalteil 41 mit Funktionsschahwerk 42 und Steuerwerk 43 

Der Anaiogteil 40 verstdrkt in einem Mikrofon 3 aufgenommene Signale und fittert die Tonfrequenzanteile 
des Spektrums heraus. Das verbleibende Signal entweicht dem vom Mikrofon 3 empf angenen Ultraschall-Steu- 
ersignal und wird durch einen Schmitt-Trigger 44 in ein binares, anisochrones Signal SIN umgewandelu Pro 
Modulationsschwingung entsteht so ein digitaler Impuls, dessen Lange von Amplitude und Frequenz jdes 
empfangenen Signals abhangt, wenn man VerstErkung und Teiggerschwelte als konstant voraussetzt Der 
Anaiogteil 40 arbeitet vdSIig unabhangig vom Digitalteil 41 und steuert ihn mit dem Signal SIN an. 

Der Digitalteil 41 gliedert sich in zwei Funktionsgruppen: 

— Das Funktionsschaltwerk 42 verarbeitet das Signal SIN und fuhrt somit die Auswertung und Verarbei- 
tung des empfangenen Signal J durch. 

— Das Steuerwerk 43 gibt den zeitlichen und funktionalen Ablauf der Signalerkennung vor. 
Das Funktionsschaltwerk 42 weist sechs Funktionsbldcke auf : 

— Impulsformer 45 

— Monoflop46 

— Modulationszahler 47 

— Schieberegister 4B 

— Adrefl- und Paritaiskomparator 49 

— DatendecoderSO 

Der Impulsformer 45 erzeugl aus dem Signal SIN taktsynchrone Einzelimpulse von der Lange einer Perioden- 
dauer. Diese Impulse AfP/A/zahlt der Modulationszahler 47. AuBerdem erzeugt der Impulsformer 45 das Signal 
SM zum Triggern des Monoflops 46. Wie spater noch ausfuhrlich gezeigt wird, arbeitet der Impulsformer 45 
dabei als erne Monoflopstufe. 

Das Monoflop 46 erkennt Anfang und Ende der Impulspakete (Binarimpulse). Es ist als synchrones Schaltwerk 
auf gebaut und ist retriggerbar. Der erste Modulationsimpuls eines Impulspaketes ladt das Monoflop 46 und alle 
nachfolgenden Impulse retriggern es. Das Ausgangssignal CS zeigt der Steuerung, daB ein Impulspaket anhegt 
und deshalb Modulationsimpulse gezahlt werden mOssen. Die Impulsbreite des Monoflops 46 ist dabei groBer als 
die Periodendauer des Tragerfrequenzsignals. Dadurch ist sichergestellt, daB ein Impulspaket auch darin als 
ganzes erkannt .wird* wenn einige Modulationsschwingungen beispielsweise durch Interferenzen ausgeiost 
werden. Fallt das Monoflop 46 in den stabilen Zustand zurflck, weil wahrend seiner Impulsbreite keine Signale 
ankommen, ist das Ende eines Impulspaketes erkannt (CS - 0). 
k ■* AuBerdem aktiviert das Monoflop 46 mit dem Signal CEN den Systemtakt. Der Taktgenerator des aus 42 und 
43 bestehenden Digitakeils 41 wird namlich angehalten. wenn ein Befehl vollstandig ausgewertet ist und kein 
weiteres Signal empfangeri wird. Dadurch wird der Stromverbrauch im Standby bci der verwendeten CMOS- 
Schaltungstechnik erheblich reduziert Im Standby nimmt praktisch nur der Anaiogteil 40 Strom auf. Wie schon 
ofter erwahnt, zahlt der Modulationszahler 47 die einzelnen Schwingungen eines Binarimpulses. Wird der 
Zahlvorgang beendet, dann liefert der Modulationszahler 47 zwei Signale: SF zeigt der Steuerung, daB der 
empfangene Burst nicht identifiziert werden konnte (SF= I) oder der Zahlerstand einen gOltigen Binarimpuls 
reprasentiert Im letzten Fall ist das Signal ZW/gultig. Der Modulationszahler 47 wird durch die Steuerwerkzu- 
stande CS 1 und G99 zuruckgesetzt und zahlt im Zustand CS2 die Impulse MPIN. 

Die vom Modulationszahler 47 erkannten Bits (Signal DIN) werden in das Schieberegister 48 eingelesen. Mit 
jedem eingelesenen Bit wird dabei der gesarnte Inhalt des Schieberegisters 48 urn eine Stelle weitergeschoben. 
Nachdem alle Bits ernes Datenwortes verarbeitet wurden, reprasentiert das Schieberegister 48 dessen Informa- 
tionsgehalt Das Schieberegister 48 wird im Zustand CSt zurOckgesetzt undmit CS3 getaktet 

Der AdreB- und Parilatskomparator 49 pruft den gesamten Inhalt des Schieberegisters 48 auf ungerade 
Paritat und vergleicht die empfangene Adresse (B 0 bis B 2) mh der am Empfanger eingestellten Adresse. Fallen 
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beide Tests positiv aus, wird das Signal WOK aktiviert 
Das Steuerwerk43 besteht ebenfalls aus sechs Funkdonsblocken: 

— Flags 51 

5 — Taktgenerator 52 

— Steuerwerkkombinatorik 53 

— Steuerwerkregister54 
. - Bitzahler 55 

— Timer 56 

10 

Die Flags 51 dienen zur korrekten Abarbeitung der Steuerwerksequenzen. Sie werden vom Steuerwerkregi- 
ster 54 gesetzt und zuruckgesetzt und von der Steuerwerkkombinatorik 53 ausgelesen. 

Der Taktgenerator 52 erzeugt den Systemtakt des Empfangers 2. Der Empfanger 2 ist als synchrones 
Schaltwerk aufgebaut, so daB alle Signal- und Zustandsanderungen im Digitalteil 41 synchron zu diesem Takt 
15 erfolgen. 

Die Steuerwerkkombinatorik 53 verarbeitet alle zum Funktionsablauf des Empfangers norigen Signale. Diese 
konnen vom Funktionsschaltwerk erzeugt werden, Zustande des Steuerwerks 43 repraseniieren oder Signale 
aus anderen Funktionsblocken des Steuerwerks 3 seia Die Steuerwerkkombinatorik 53 versorgt die Vorberei- 
mngsemgange der Ripflopsim Steuerwerkregister 54. 
20 Das Steuerwerkregister 54 speichert den aktuellen Betriebszustand, in dem sich der Empfanger 2 befindet 
Der Zust?nd wird codien durch die Signale CQi bis Q?4 und decorfierl dureh die Signale CSO bis CSX5 
dargestellt 

Der Bitzahler 55 zahlt die pro Wort als richtig erkannten Impulspakete. Er wird parallel zum Schieberegister 
4fi zuruckgesetzt (CS 1) und er wird inkrementiert, wenn in das Schieberegister 48 ein Bit geladen wird. Wurde 
25 der Bitzahler 55 sechsmal inkrementiert. was bedeutet daB ein Wort vollstandig eingelesen wurde, so wird das 
Signal BCakuvierL 

Der Timer 56 erzeugt Zeiten fur den zeitlich richtigen Ablauf der Signalerkennung. Er wird vom Steuerwerk- 
register 54 verwaltet und gibt seine Ausgangssignal e an die Steuerwerkkombinatorik 53 weiter. 

Der Analogteil 40 verstarkt und filtert das Mikrofonsignal und digitalisiert das gewonnene Signal durch einen 
30 Schmitt-Trigger 44 in das anisochrone Ausgangssignal SIN. Der Analogteil 40 setzt sich aus mehreren Filterstu- 
fen 65, 66 und 67 sowie Verstarkerstufen 68 und 69 zusammen. Die drei Filterstufen 65 bis 67 sind so dimensio- 
niert, daB sie zusammen ein Tschebyscheff-HochpaBfilter funfter Ordnung mit 3 dB Welligkeit im DurchlaBbe- 
reich bilden. In der Regel ist lediglich eine HochpaBfilterung notwendig, da bei Kleinhorgeraten das verwendete 
Mikrofon 4 schon als TiefpaB wirkt Die erste Filterstufe 65 dieses Hochpasses ist ein Filler erster Ordnung und 
35 verhindert die Obersteuerung einer ersten Verstarkerstufe 68 durch hohe Amplituden tieffrequenter Signale. 
Die erste Verstarkerstufe 6S verstarkt das gefilterte Signal konstant um 32 dB, urn den folgep.de p. Filterstufen 65 
bis 67 eine ausreichende Signalamplitude zur Verf ilgung zu stellen. 

Die beiden folgenden Filterstufen 65 bis 67 sind als aktive RC-Filter mit der inneren Verstarkung null 
aufgebaut 

40 Die Verstarkung der zweiten Verstarkerstufe 69 laBt sich zwischen 21 dB und 35 dB einstellen. Dadurch kann 
dieoptimale Verstarkung zur Ansteuerung des Sen mitt Triggers 44 experimental ermittelt werden. 
Der SchmittTrigger 44 arbeitet mit festen Ein- und Ausschaltpegeln und lief en das Ausgangssignal SIN 
Das vom Analogteil 40 erzeugte Signal SIN wird vom Digitalteil 41 verarbeitet Der Digitalteil 41 analysiert 
also direkt das modulierte Signal so daB eine Demodulation im herkommlichen Sinn entfallen kana Der 
45 Digitalteil 4t muB erkennen, ob ein empfangenes Signal einer ausgesendeten Signalfolge entspricht und steuert 
gegebenenfalls das Hdrgerat an. 

Das in Fig. 5 dargestellte Zustandsdiagramm des Empfangers 2 dient als Grundlage zurri Entwurf der Steuer- 
werkkombinatorik 53. Mit Zustandsdiagramm en lassen sich synchrone Prozesse, und damit auch synchrone 
Schaltwerke. sehr gut modellieren. Da sich in ihm der zeitliche und funktionale Ablauf der. Signalerkennung 
so wiederspiegelt. soil das Zustandsdiagramm getrennt beschrieben werdea Dadurch wird auch das Zusammen- 
spiel der einzelnen Funktionsblocke 45 bis 54 untereinander transparent und die Signalerkennung wird konkreti- 
siert. 

Nach Anlegen der Versorgungsspannung bringt der Power-on- Reset den Empfanger 2 in den Zustand CSO. 
jetzt befindet sich der Empfanger 2 im Standby und wartet auf ein Eingangssignal SIN. Der Systemtakt des 

55 Empfangers 2 ist dabei abgeschaltet In diesem Zustand verbraucht der Digitalteil 41 bei Verwendung von 
CMOS-Technik praktisch keinen Strom. Wenn kein Ultraschallsignal empfangen wird, was im grdBten Teil der 
Betriebszcit der Fall ist. verbraucht nur der Analogteil 40 in nennenswertem Umfang Strom. Liegt ein Eingangs- 
signal SIN an, aktiviert das Monoflop 46 den Taktgenerator 52 und bringt den Empfanger durch das Signal SCin 
den Zustand CS 1. Dieser Zustand setzt Modulationszahler 47 und Bitzahler 55 sowie die beiden Flags 51 £>Sund 

6d TD zurUelc Damit ist der Empfanger 2 auf die Auswertung eines Datenwortes vorbereitet Das Steuerwerk 43 
schaltet nun nach CS 2. In diesem Zustand werden so lange Modulationsimpulse gczahlt, wie das Monoflop 46 
eingeschahet ist (SC» 1). 

Fallt das Monoflop 46 zuruck, dann springt der Empfanger 2, abhangig vom Stand des Modulationszahiers 47, 
in den Zustand CS3 oder CS4. Kann dem Stand des Modulationszahiers 47 ein logischer Wert zugewiesen 
65 werden (FS « 0), so wird CS3 gewShlt Im Zustand CS3 wird das erkannte Datenbit in das Schieberegister 48 
geschoben und der Bitzahler 55 wird inkrementiert. Danach schaltet das Steuerwerk 43 nach dem Zustand CS4. 

Wurde dagegen ein zu kurzes oder zu langes Signal empfangen (FS « I), wird direkt nach CS4 gegangen. Da 
ein falsches Signal empfangen wurde, bricht der Empfanger 2 die Signalerkennung ab. Nach CS4, wo der Timer 
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56 zuruckgesetzt wixd, begibt sich das Steuerwerk 43 in den Zusiand CS7 (FS = I). Hier wird die Zeit T2 
abgewartet und der Empfanger 2 geht anschlieBend in CS 0 und vcrsucht beun nachsten Signal ein Datenwort zu 

^ Konnt^ dagegen ein Bit idemifiziert werderv wird der Empfang fortgesetzt Solange nicht alle sechs Bit eines 
Datenwortes eingelesen sind (EC - 0), wird der Empfang des nachsten Bits vorbereitet Dazu wird die Verzoge- 
runeszeit TO im Zustand CSS abgewartet. in der Echos vum empfangenen Signal zu erwarten sind. Diese 
Zeitverzogerung wirkt somit als Echosperre. Im Zustand C$5 wird das Flag TD gesetzt Nach Ablauf der 
Echosperre kehrt das Steuerwerk 43 in CS 4 zuruck, wo der Timer 56 eraeut rfickgesetzt wird. Da jetzt das Flag 
TOgesetztisttTO/SBC- l)schaltet das Steuerwerk 43 in den Zustand CS 6. Hier wartet der Empfanger 2 die 
Zeit Tl ab,in der er einen weiteren Bmarimpulsdes Sendesignals envartet 
Trifft kein Signal SIN wahrend der Zeit T 1 ein, so hricht der Empfanger 2 die SignaJerkennung ab und kehrt m 

S T£dSgln U w2^end der Wartezeit Tl ein neues Signal SiNein, dann schaltet das Steuerwerk 43, aktiviert 
durch SQ nach CSS, In CSS wird der Modulationszahler 47 und das TO-Flag zurQckgesetzt. Damit in der 
Empfanger 2 auf die Decodierung eines weiteren Bits vorbereitet und das Steuerwerk 43 spnngt in den Justand 
CSZ Jetzt analysiert der Empfanger 2. wie oben beschrieben, erneut einen Bmanmpuls. Dieser Vorgang 
wiederholt sich solange, bis alle sechs Bits eines Datenwortes eingdeseu sind. 

Wurde das Wort vollstandig eingelesen. dann befindet sich das Steuerwerk 43 in 4 und der Bitzahler 55 hat 
seinen Maximahvert erreicht (Signal BC = 1). Nun wird, abhangig vom Ergebms des AdreB- und Pantafcver- 
gleichs in 49, der Zustand CS7 oder CS8 angelaufen. 1st das Ergebms des Vergleichs negauv, dann wird direkt 20 
nach CS 7 gesprungen. Nach der Verzdgerungszeit T2 kehrt der Empfanger 2 danach in Standby *urudL 

Ist dagegen WOK high, werden die empfangenen Daten in der Schleife uber Zustand CS 8 an das HSrgerat 
flbereeben? Die Zeitdauer der Obergabe wird dabei durch T3 festgelegt In Zustand CS 8 wird das Flag DS 
gesetzt und das Steuerwerk 43 begibt sich nach Ablauf der Obergabezeit T3 nach CS 4. Durch ^das gesetzte Flag 
OSwirdBC. PSwahr und der Empfanger 2 befindet sich nach der Verzpgerungszeit T2 (CS 7) wieder bei CSO 25 
ira Standby. Damit ist der Empfang eines Datenwortes abgeschlossen. 

Der Systemtakt ist nun abgeschaltet und der Empfanger 2 wartet auf ein neues Eingangssignah 

Das Funktionsschaltwerk 42 besteht aus den sechs Funktionsblocken: 

— lmpulsformer45 . 3 * 

— Monoflop 46 

— Modulationszahler 47 

— Schieberegister48 

— AdreB- und Paritltskomparator 49 

— Datendecoder50 35 

Der Impulsformsr 45 wandelt die anisochronen Modulationsimpulse SIN vom Schmitt-Trigger 44 in zwei 
Sign ale um : 

— Pro Modulationsimpuls wird ein taktsynchroner Einzeiimpuls von der Unge einer Taktperiode erzeugt 40 
Diese Impulse MP/A/werden vom Modulationszahler 47 gezShlt 

— Die Modulationsimpulse werden durch den impulsformer 45 um mindestens eine Taktperiode verlan- 
gert Dieses Signal SM triggert das Monoflop. 

Der Impulsformer 45 arbeitet unabhangig vom Steuerwerk 43. Seine Flipflops werden durch den Po wer *<> n - 45 
Reset (RESET) zuruckgesetzt und vom Systemtakt CLK getaktet Der Impulsformer 45 wird nur von SIN 
angesteuert und verarbeitet alle Einzelimpulse unabhangig von ihrer Unge gleich. Dabei werden auch sehr 
kurze Impulse erfaBt. Das Flipflop i wird von S/Nasynchron gesetzt und bleibt high, solange SIN anliegt Wird 
SIN low, dann wird mil der nachsten Taktflanke eine Null in das Flipflop 1 nachgeladen. Bei langen Ei.rgangsim- 
pulsen bleibt das Flipflop 2 high; bei kurzen Impulsen wird es high. In der folgenden Taktperiode 1st die 50 
UND- Verkniipfung fur M/Wwahr und der laktsynchrone Einzelm»puls wird erzeugt Wahrend dieser Zeit darf 
allef dings kein weiterer Impuls S/Neintreffen. Die ODER-VerknQpfung SMisi immerdann high, wenn minde- 
stens ein Hipriop gesetzt ist Damit werden die Eingangsimpuise um eiri bts zwei Taktperioden verlangert 

Das Monoflop 46 meldet der Steuerung den Angang und das Ende von Impulspaketen durch das Signal SC 
Mil dem Signal CEA/aktiviertes den Systemtakt 55 

Das Monoflop 46 arbeitet wie der Impulsformer 45 unabhangig vom Steuerwerk 43 und wird durch das Signal 
SMgetriggert Mitdem Power-on- Reset (7?£S£7} wird das Monoflop 46 zurQckgesetzt 

Durch die ODER- Verkniipfung von SIN und SC\i\ gewahrleistet daB der Systemtakt unabhangig von der 
L&nge und zeiilichen Lage des Eingangsimpulses SIN sicher gestartet wird. 

Dieses synchrone, nachtriggerbare Monoflop 46 wurde aus einer Schieberegisterschaltung entwickelt Die 60 
einzelnen Flipflops werden durch das Signal SM Qbcr die ODER-Gatter parallel gesetzt und genauso nachge- 
triggert. Wie im vorherigen Abschnitt beim Impulsformer 45 beschrieben, sind die Eingangsimpuise SM stets 
linger als eine Taktperiode so daB mil der steigenden Flanke des Taktes CLK das Signal SM immer in das 
Monoflop 46 geladen werden kann. Ist das Signal SM fiber mehrere Taktperioden low, so wird das Schieberegi- 
ster 44 von links nach rechts mit jeder steigenden Taktflanke um eine Speicherzelle entleert Die Einschaltdauer, 65 
nach der das Monoflop 46 zurOckfallt. ist durch den Cod iersch alter DILS zwischen 3 und 7 Taktperioden 
einstellbar. . 

Die Funktion des Monoflops 46 ist auch im Zeitdiagramm der Fig. 6 dargestellt Deutlich ist bei dieser 
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Darstellung die einsteiibare Einschaltdauer und die Auswirkung von Signalpausen auf das Ausgangssignal 
erkennbar. Die Einschalidaner des Monoflops 46 kann dabei so eingestellt werden, daB bis zu zwei fehlende 
Modulationsschwingungen eines Irapulspaketes flberbrQckt werden. Die optimale Einschaltzeit des Monoflops 
kann somit ermittelt werden. Dieses synchrone Monoflop 46 konnte auch eine Zahlerschaltung sein. I in Sender 
5 30 ware dann jedoch em Decoder zur Einstellung der Einschaltzeit notig und die Schaltung ware nicht so 
transparent wie die benutzte Schieberegistervariante. 

Der Modulationszahler 47 zahlt die Impulse MPIN. von denen jeder eine Modulationsschwingung reprasen- 
tien. Aufgrund des Zahlergebnisses unterscheidet er zwischen gQltigen und ungultigen Binarimpulsec und der 
logischen Null und Eins. Der Modulationszahler 47 wird durch RESET, CS 1 und CS9 zuruckgesetzt und wird 
10 mit jedero Rucksetzen auf das Zahlen von Modulationsschwingungen eines Binartmpulsese vorbereitet 

Der Modulationszahler 47 gliedertsich in zweiTeilschaltungen: 

- Zahlwerk47.1 

— Decoder 47.2 

15 

Das Zthlwerk 47.1 besteht aus drei hintereinander geschalteten Teilzahlern. Der erste Teilzahler zahlt die 
Impulse MPIN und die folgenden Teilzahler zahlen deh Oberlauf des jeweils vorherigen. Jeder Teilzahler zahlt 
bis 2 4 — 1, so daB der Modulationszahler 47 insgesamt bis 2 12 — 1 zahlen kann. Der Zahler z§hlt im Zustand CS2 
und wird durch den Systemtakt CLK getaktet 

20 Alle Teilz2i*jer sind gleich aufgebaut Lediglich der letzte Siuf e hat keine Oberlauflogik. Die Teilzahler sind als 
synchrone Zahlcr mit JK-Flipflops, die als T-Flipflops geschaltet sind, aufgebaut Die Vorbereitungseingange 
eines Flipflops werden dann high, wenn alle vorherigen Flipflop-Ausgange und der Eingang des Teilzahlers auf 
high sind Das entsprechende Flipflop kippt dann mit der nachsten steigenden Taktflanke. Der Oberlauf eines 
Teilzahlers wird dann high, wenn alle Flipflop-Ausgange des Teilzahlers und das pngangssignal high sind Mit 

25 der nachsten steigenden Flanke von CLK werden alle Flipflops des Teilzahlers low und der folgende Teilzahler 
zahlt den Obertrag. Der Gbertras wird durch eine UND-Verknupfung» auf die das De-Morgan-Theorem einmal 
angewendet wurde, realisierL 

Die zweite Teilschaltung des Modulationszahlers 47. der Decoder 47.2. decodiert den Zahlstand Dies ist 
notwendig um die Lange des empfangenen Impulspaketes festzustellen. 

» Die Ausgange der Ripflops konnen dabei beliebig auf die drei UND-Gatter des Decoders 47.2 geschaltet 
werden. Somit I 'mnen die Grenzen zur Signalerkennung beliebig geandert werden. Die RS-Flipflops registrie- 
ren einen durchlaufenen Zahlersiand 

Es kann ein integrierter Schaltkreis vorgesehen sein, der die Untergrenze eines gultigen Binarimpulses 
decodiert und ein solcher fur die Obergrenze. Die ODER-Verknilpfung der beiden dazugehdrigen Flipflops 

J5 ergibt das Signal F5(lFa!se Signal). rSzeigt an, daB das empfangene impulspaket entweder zu kurz oder zu lang 
ist Der Ausgang eine* weiteren Ripflops (Signal DIN) entscheidet ob dem empfangenen Impulspaket eine Null 
oder eine Eins zugeordnet wird. Das Signal DIN wird nur dann ausgewertet, wenn FS = 0 gilt (s. Zustandsdia- 
gramm). Der Zahlerstand muB dabei nicht vollstandig decodiert werden, da wiederholtes Triggern eines RS 
Flipflops semen Zustand nicht mehr verandert. 

40 In der im Stromtaufplan gezeichneten Konfiguration werden alle Impulspakete mit weniger als 63 Modula- 
tionsschwingungen ah zu kurz und alle Impulspakete mit mehr als 312 Modulationsschwingungen als zu lang 
kJassifiziert Alle Binarimpulse zwischen 63 und 187 Modulationsschwingungen werden als logische Null und alle 
Binarimpulse zwischen 188 und 312 Modulationsschwingungen werden als logische Eins erkannt 
Das Schieberegister 48 diem als Zwischenspeicher fur die eingelesenen Bits. 

45 Es wird durch den Power-on- Reset (RESET) oder durch CS 1 zurOckgesetzt Das vom Modulationszahler 47 
erkannte Bit (Signal DIN) wird mit der positiven Flanke von CS 3 in das Schieberegister 48 eingelesen. Der 
gesamte Inhalt des Schieberegisiers 48 wird dabei, bedingt durch die synchrone Taktflanke, um eine Stelle nach 
links geschoben. Hat der Empfanger 2 sechsmal hintereinander ein Bit in das Schieberegister 48 eingelesen, so ist 
der Informationsgehalt eines Datenwortes gespeichert 

so Der AdreB- und Paritatskomparator 49 und der Datendecoder 50 lesen das Schieberegister 48 parallel aus 
(Signale B0 bis £51 

Der AdreB- und Paritatskomparator 49 vergleicht die an Empfanger 2 eingestellte Adresse mit der des 
empfangenen Datenwortes. Die logische Verknupfung hierzu lautet: 

55 Ya « (A 0 0 B0) • (A 1 O B 1) (A 2 O B2){0 : Aquivalenz-Verknupfung) 

Diese Gleichung lath sich durch Anwendung des De- Morgan-Theorems umwandeln: 

Y, = (AQ&Bo) V(A\®d\)V(A2<BB2) 
60 (®:Anuvalenz(EXOR*)Yerknupfung) 

Die ParitatsprOfung erfolgt durch EXOR-VerknUpfung ailer Ausgange B 0 bis B 5 des Schieberegisters 48. Fur 
den Paritatsvergleich gilt folgende VerknOpfung: 

65 

V P = BQ®B\QB2®B3®B4QB5 
Yp steht fOr ungerade Paritat Eins und fUr gerade Paritai Null. Die Relhenfolge (Klammerung), in der die 
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EinzelverknOpfungen durchgefiihrt werden. ist dabei unerheblich. Die UND-Verknupfung von Y A und Wliefert 
%TES^i^^^i^B:^ Schieberegisters 4a Dabei sind fo.gende 
logische Verknupfungen durchzufuhren: 

D0 = 53-F3= B3V54 
Dl = 53-¥4 = ^3W5 
D2 = S3 ■ 54 = B3Vg^ 
D3 = B3 - B4 = B3VB4 

Der Datendecoder 50 gibt das Ergebnis der VerknOpfung an das Horgerat weiter Die decodierten Daten sind 
nur in Verbindung mit dim DatensLbe STBgflltig. Das Signal STBist dabe. der Steuerwerkzustand CS8, in 



d SSSSche und rationale Ablauf der Signalerkennung, wie er durch das 
ZuSdiagr^ 



Taktgenerator 52 
Flags 51 
Bitzahler 55 
Timer56 

Steuerwerkkombinatorik 53 
Steuerwerkregister 54 



Der Taktgenerator 52 erzeugt den Systemtakt fur den Empfanger. Die beiden Ausgangssignale CLK sind 
idenSch J&n ^inverter versorgt das Funktionsschaltwerk 42 und eu, weiterer Inverter versorgi das Steuerwerk 



Der DSSteil 41 des Empfangen 2 ist vollstandig als synchrones Schaltwerk aufgebaut so dafl alle Anderun- 
gen von anden s^chron zur steigenden Flanke von CLK erfolgen. Eine Ausnahme bilden die vom 

S^fl^^^ n F^nktionsblocke Impulsformer 45 und Monoflop 46. Diese Baugruppen synchromsie- 

aus einer Enable-Log* und einem Multivibrator. Die E^Ufk ist eine 
ODER^SZ dcr nicht decodierten Steuerwerkzustande CQ 1 bis CQ4 und des ^ck-^able-Signals 
CEN Liegt kein Eingangssignal an (CEN « 0) und befindet sich der Empfanger im Standby (CS - 0), dann ist die 
ODEl^Verlcnupfung nicTt erf Qllt Der Multivibrator ist angehalten, weil die NAND-Ver^flpfung von euiem 
dafflr vorgesehenen Gatter nicht erf Dill werden kann. Wird ein Signal empfangen so wird CEN high und der 
Takteenerator 52 kann starten. Durch die Weiterverarbeitung von SiN schaitei das Meuerwenc 43 mit der 
nachsten steigenden Taktflanke in den Zustand CS 1. Jetzt bleibt der Taktgenerator 52 so lange aktiv, bis der 
Steuerwerkzustand wieder CSO ist und kein Signal SIN anliegt Damit lauft der Taktgenerator 52 so lange, bis 
die Signaler :ennung abgeschlossen ist und der Empfanger 2 sich wieder im Standby befindet ^Somit _ist im 
Standby der Systemtakt abgeschaltet und der Stromverbrauch wird bei Verwendung emer CMOS-Schaltungs- 

^DeS aus zwei Inverterschaltungen. die Qber ein RC-Glied zurOckgekoppelt sind Dieses 

RC-Glied befindet sich zwischen zwei Gatterausgangen, die sich immer im entgegengesetzten Zustand befmden. 
Der Kondensator wird bis zur halben Betriebsspannung geladen. Dann wandert das erste Gatter in den Kmck 
seiner Obcrtragungskennlinie und Ueuert das zweite Gatter an. Durch diese Ansteuerung entsteht eine positive 
RGckkopplung. Beide Gatter wechseln ihren Zustand, der Kondensator wird in die andere Richtung aufge aden 
undderVorgang wiederholt sich. Fur die Kennfrequenz des Multivibrators ergibt sich fcuc - (2,2 • R • Cjr*. 

Die Rags 51 ermdgiichen die korrekte Abarbeitung von Sequenzen des Steuerwerk* bei denen «n Zustand 
mehrfach belegt wird Das Time- Delay- Flag TO ist fur die Schleife der Ech f>»Perre_^4-CS5 -C54-CS6 
zustandig. Ist TD zuruckgesetzt so springt der Empfanger von CS4 nach CSS, wennZT - 75g.lt j^^m das 
Flag TD 'ia CSS gesetzt wurde. steuert der Empfanger von CS4 nach GS5. Das 77>Flag wird durch 
CSX und CS9 zuruckgesetzt Mit Hilfe des Data-Strobe-Flags DSkann die Schlene CS4-CSS-CS4-CS7 
zur Datenubergabe durchlaufen werden. Nachdem ein Daten*or\ vollstaiidig und nchtig empfangen wurde. gilt 
BC WOK ■ TS • DS! und das Steuerwerk wechselt von CS4 nach CS8. Das Flag wird in CSB gesetzt und 
nach der Dateniibergabezeit 73 springt das Steuerwerk von CS4 nach CS7. Damit wurden die gultigen Daten 
an das Horgerat Ubergeben. Das DS-Flag wird durch RESET und in.CS 1 zurQckgesetzt 

Der Bitzahler 55 zahlt die Bits eines empfangenen Datenwortes, Da ein Datenwort sechs Bit lang ist wird das 
Ausgangssignal SChigh. wenn der Bitzahler 55 aufsechs stent 

Dcr Bitzahler 55 wird dann inkrementiert wenn der Empfanger 2 ein gOItiges Bit erkannt hat Er zahlt also die 
Durchlaufe vom Zustand CS3 t in denen ein Datenbit in das Schieberegister 48 geladen wird. Dabei wird der 
Bitzahler mit GEtf getaktefc-Er ^wird durch RESEToter durch CS 1 zurQckgesetzt 

Der Bitzahler 55 ist als DualzShler aus JlC-Flipflops,die alsT-Flipflops geschaltet sind, aufgebaut. Ein Flipflop 
kippt immer dann, wenn alle vorhergehenden Flipflops und das Eingangssignal CS3 high sind. 

Die Ausgange zweier haherwertiger Flipflops V und B 2' n liefem durch db UNTVVerknQpfung das Aus- 
gangssignal BC 

Der Timer 56 erzeugt vier Zeiten zur Ablaufsteuerung der Signalerkennung. Diese vier unterschtcdhchen 
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- 70: EchosperreCSS 

- 7t: Wartczeit in CSS 

- 72: Verz6gerungszeitinCJ7 

- 73: Datenilbergabezeii in CS 8 

Der Timer 56 besteht aus cinem Zahlwerk 56.1 und einem Decoder 56.2. Der Timer 56 2§hlt die Taktimpulse 
CLK in den Zustanden CSS, CS6, CS7 und CS8, bis der entsprechende Zahlersiand erreicht ist; Die vom Timer 
56 erzeugien Zeiten sind also vom Systemtakt CLKabgeleiteu Der Timer 56 wird durch den Power-on- Reset 
(K£SE7}oder durch C5 4 zurtickgesetzt. , 

Das Zahlwerk 56,1 besteht aus drei, als Dualzahler aufgebauten Teilzahlern. Da es genauso aufgebaul isi wie 
das Zahlwerk des Modulationszahlers 47, muO seine Funktion nicht mehr erlautert werden. Der Decoder 56.2 
unterscheidet sich jedoch von dem des Modulationszahlers 47, FOr jedes Zeitintervall TO bis T3 verkmlpft ein 
UND-Gatter mit vier Eingangen einen beliebigen Zahlerstand. Der Zahlersiand muO dabei nicht gespeichert 
werden, da das Steuerwerk 43 sofort nach Erreichen der Zeitgrenze seinen Zustand wechselL Da der Systemtakt, 
abgeleitet von einem. einfachen RC-Glied, groSen Toleranzen unterworfen ist, kann eine Decodierung mit vier 
Flipflop-Ausgangen als ausreichend genau angeschen werden. 

)m Stromlaufplan und bei einerTaktfrequenz few - 80 kHz ergeben sich folgende Zeiten: 

-TO- 5ms 

- 71 « 25,6 ms 

- 72 = 16,8ms 

- 73 a 16,8 ms 

Die Steuerwerkkombinatorik 53 verknilpft die Signale aus dem Blockschaltbild zur Ansteuerung des Steuer- 
werkregisters 54. Dazu sind vier Flipflops vorgesehen, die durch Signale C/und CK angesteucrt werden. 

Durch Spikes oder Stdrungen kann das Steuerwerk 43 moglicherweise in einen undefinierten Zustand gelan- 
gen. Urn Deadlocks zu vermeiden, wenn sich das Steuerwerk 43 in einem undefinierten Zustand befindet, wird im 
letzten FHpfiop die Kombinatorik 53 fOr alle undefinierten ZusUnde zurflckgesetzt Dadurch gelangt das 
Steuerwerk 43 wieder in einen der definierten Zustande CS 2 bis CS 7. 

Das Steuerwerkregister 54 speichert den Steuerwerkzustand und damit den Betnebszustand des Empf angers. 
Das Steuerwerkregister 54 gibt den Zustand codiert durch die Signale CQ 1 bis CQA und dccodiert durch die 
Signale CSO bis CS15 aus. Das Steuerwerk 43 besteht aus vier getakteten JK-Flipflops und einem 1 aus 16 

Decoder. . , , _ 

Die Flipflops werden durch den Poweron-Reset f/?ES£7}zurackgesetzL Damit befindet sich der Empfanger 
nach Anlegen der Versorgungsspannung in Standby (CSO). Die Flipflops werden vom Systemtakt CL/Cgetaktet 
Die Vorbereitungseingange der Flipflops werden durch die Signale der Steuerwerkkombinatorik 53 angesteu- 
ert Die Ansteuerung ist so ausgelegt. da3 anstatt der venvendeten JK-Flipflops auch flankengesteuerte RS-Fhp- 
flops eingesetzt werden kdnnen. —.«**■ i «# »• u 

Der Decoder ist immer enabled. Durch Beschaltung des Decoders wird den Flipflops folgende Wertigkett 

2ugeordnet: 

FF\ ~ 2°;FF2 - 2\;FF3 = 2 l ;FF4 - 2 3 

Damit lassen sich die Signale CQ 1 bis CQ4 in die Steuerwerkzustande CSO bis CS 15 umrechnen. 

Der als Beispiel beschriebene Digitalteil 41 ist so entworfen, daO eine Integration mOglich isl Urn dies zu 
erreichen, sind die Entwurfsregeln fur Semi-Custom- ICs anzuwenden. Zudem ist der Digitalteil 41 voUstandig als 
synchrones Schaltwerk aufgebaut, wobei keine bausteinspezifischen Eigenschaften, wie beispielsweise Gatter- 
laufzeiten. ausgenutzt werden mQssen. Dadurch wird das Yerhalten der Schaitung weitgehend unabhangig von 
der verwendeten Technologic Durch die Verwendung von SSI-Bausteinen ist die Anwendung ausreichend 
transparent, so da6 die benutzten Funktionen einfach durch Zellen aus einem Zellenkatalog fflr integnerte 
Schaltkreise ersetzt werden konnen. 
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